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NOVELTY - The arrangement for producing a trigger signal has a 
first facility (1), which derives a first decision criterion (el) for 
the triggering of a safety unit (2), fi'om the at least the rate of 
rotation (omega x) measiured about the longitudinal axis (x) of the 
vehicle and/or from the accelerations (ay, az), measured in the 



# 



direction of the transverse axis (y) an(| the vertical axis (z) of the 
vehicle (FZ) in the vehicle (F2). A second facility (5,6) is provided, 
which independent of the first facility (1) for deriving the first 
decision criterion (el), forms a second decision criterion (e2). 

DETAILED DESCRIPTION - Then a circuit (7) delivers a trigger signal 
(asl) for the safety unit (2), if both decision criteria (el,e2) are 
simultaneously fulfilled. 

USE - Produces trigger signal for safety unit, e.g. air bags, in 
vehicle with roll operation. 

ADVANTAGE - Identifies roll operation of vehicle at right time and 
with greater reliability than hitherto. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure 1 shows block diagram of 
criteria circuit. 

Safety unit (2) 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Anordnung zum Erzeugen eines Auslosesignals fur eine Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug bei einem 
Uberrollvorgang 

@ Damit diese Anordnung mdglichst fehlerf rei und zuver- 
tassig uber das Ausldsen einer Sicherheitseinrichtung 
entscheidet, sind erste Mittel (1) vorgesehen, die aus der 
mindestens urn die Langsachse (x) des Fahrzeugs gemes- 
senen Drehrate imx) und/oder aus den mindestens' in 
Richtung der Querachse (y) und der Hochachse (z) des 
Fahrzeugs gemessenen Beschleunigungen (ay, az) ein er- 
stes entscheidungskriterium fur das Auslosen einer Si- 
cherheitseinrichtung {2} herleiten. AuBerdem sind zwelte 
Mittel (5, 6) vorhanden, die unabhangig von den ersten 
Mittein (1) ein zweites Entscheidungskriterium (e2) bil- 
den. Eine Schattung (7) erzeugt dann ein Ausldsesignal 
(as1) fur die Sicherheitseinrichtung (2), wenn beide Ent- 
scheidungskriterien (e1,e2) gleichzeitig erfullt sind. 
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Beschieibung 
Stand derTechnik 

5 Die vorliegende Erfindung betrifift cine Anordnung zum Erzeugen eines Ausloscsignals fur cine Sichcrfaeitscinrich- 
tung in einem Fahrzeug bei eineni Oberrollvorgang, wobei erste Mittel vorgesehen sind, die ans der mindestens um die 
Langsachse des Fahrzeugs geinessenen Drehrate und/oder aus den mindestens in Richiung der Querachse und der Hoch- 
achse des Fahrzeugs gemessenen Beschleunigungen ein erste s Entscheidungskriterium fiir das Ausldsen einer Sicher- 
hcitscinrichtuag im Fahrzeug hcrlciten. Bine dcrartigc Anordnung ist in der altcrcn dcutschcn Patentanmeldung 

10 1 96 09 176.4 beschrieben. 

Faib es zu einem Oberschlag eines Fahrzeugs kommt, miissen recbtzeitig aile im Fahrzeug instailierten Insassen- 
SchuUeinrichtungen ausgeldsi werden, dazu gehdren beispielsweise OberrollbUgel, GurtstrafTer, Front- und Seitenair- 
bags etc. . Damit all diese Schutzeinrichtungen recbtzeitig ausgelost werden konnen, muB moglichst friih erkannt wer- 
den, oh Drehungen des Fahrz^eugs um seine langsachse, seine Querachse oder Hochachsc zu einem Uberschlag fiihren 

IS werden. In der Regel kommen UberroUvoigange um die Langsachse des Fahrzeugs vor, Drehungen des Fahrzeugs um 
seine Hochachse und seine Querachse treten nur seiten auf . Die Sicherheitseinrichtungen im Fahrzeug sollten auch wirk- 
lich nur dann ausgelost werden, wenn es tatsachlich zu einem tJberrollen des Fahrzeugs kommt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, die in der 
Lage ist, einen "OberroUvorgang eines Fahrzeugs recbtzeitig und mit grofier Zuverlassigkeit zu erkennen. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelost, daB erste Mittel voigesehen sind, die 
aus der mindestens um die Langsachse des Fahrzeugs gemessenen Drehrate und/oder aus den mindestens in Richtung der 

25 Querachse und der Hochaclise des F'ahrzeugs gemessenen Beschleunigungen ein erstes Entscheidungskriterium fiir das 
Auslosen einer SicherheitseiniichLung im Fahrzeug herleiten. Daneben sind zweite Mittel voriianden, die unabhangig 
von den ersten Mitteln ein zweites Entscheidungskriterium bilden. Eine Schaltung gibt erst dann ein Aus15sesignal fur 
die Sichcrhcitscinricbtung ab, wenn beidc Ent.scheidungskriterien glcichzcitig crftilU. sind. Die zwci unabhangig vonein- 
ander erzeugten Entscheidungsknterien tragen dazu bei, daB Fehlauslosungen der Sicberheitseinrichtung durch fehler- 

30 haftes Delektieren eines Uberrollvorganges vemiieden werden. 

Vorteilbafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Anordnung nach Anspruch 1 kann man den Unteranspruchen 
entnehmcn. 

Danach kann die Bildung des zweiten Entscheidungskriteriums aus anderen MeBsignalen fur die Drehrate und/oder 
Beschleunigungen ertblgen als die fur die Herleitung des ersten Entscheidungskriteriums verwendeten MeBsignale. 

35 Auch konnen die zweiten Mittel das zweite Entscheidungskriterium aus den MeBsignalen der Drehrate und/oder der Be- 
schleunigungen nach einem anderen Algorithmus herleiten als die ersten Mittel das erste Entscheidungskriterium. 

Vorzugswcisc bcstimmen die ersten Mittel aus den gemessenen Drehraten um allc drci Fahrzeugachscn die Lage eines 
in eine horizontale Ebene projizierten fahrzeugfesten Punktes und entscheiden, wenn der projizierte Punkt die Grenzen 
einer ebenfaUs in die horizontale Ebene projizierten rahrzeugiesten Rache uberschreitei, fur ein Auslosen der Sicher- 

40 heitseinrichtung. Parallel dazu konnen die ersten Mittel aus den gemessenen Drehraten um alle drei Fahrzeugachsen die 
Rotadonscnergie des Fahrzeugs berechnen und fur ein Auslosen der ^icherheitseinrichtung entscheiden, wenn die Rota- 
tionsenergie eine Schwelle iiberschreitet. Dieses Voigehen ist insbesondere dann wirksam, wenn ein moglichst friihzei- 
tiges Auslosen der Sicberheitseinrichtung gefordert wird. 

Damit ein von der Teiiiperatur oder der Alterung abhangiger OfTsetfebler der Drehratensensoren nicht zu dner Fehl- 

45 entscheidung fuhrt, wird eine Integration der gemessenen Drehraten, aus der ein Kippwinkel und ein Nickwinkel des 
Fahrzeugs fiir die Ableitung des ersten Entscheidungskriteriums resultieren, erst dann gestartet, wenn der Betrag der 
Drehrate einen Mindestwert uberschreitet. 

Die zweiten Mittel sind vorzugsweise so beschaflen, daB sie aus den gemessenen Beschleunigungen in Richtung der 
Hochachse und in Richtung der Querachse den Kippwinkel und/oder aus den gemessenen Beschleunigungen in Richtung 

50 der Hochachse und in Richtung der Langsachse den Nickwinkel berechnen und daB sie, wenn der Kippwinkel oder der 
Nickwinkel eine Schwelle uberschreitet, fur ein Auslosen der Sicberheitseinrichtung entscheiden. Die zweiten Mittel 
konnen zusatzlich eine Schwellwertentscheidung des Betrages der gemessenen Beschleunigung in Richtung der Hoch- 
achse durchfiihren, und, wenn die Beschleunigung z, B. den 0,2rachen Wert der Erdbeschleunigung unterschreitet, fiir 
ein Auslosen der Sicberheitseinrichtung entscheiden. Damit ist sichergestellt, daB, wenn sich das Fahrzeug durch Abhe- 

55 ben vom Boden in Schwcrelosigkeit befindet, das zweite Entscheidungskriterium gcbildcf wird. 

Die Sicberheitseinrichtung im Fahrzeug sollte auch dann ausgelost werden, wenn das Fahrzeug einen scitlichen Auf- 
prall auf ein niedriges Hinderuis, beispielsweise einen Bordstein, erfahrt, wobei das nicht unbedingt zu einem Ober- 
schlag fiihren muB. Zu diesem Zweck ist eine Schaltung vorgesehen, die ein Auslosesignal erzeugt, wenn gleichzeilig die 
Drehmte um die Langsachse und die Beschleunigung des Fahrzeugs in Richtung der Querachse jeweils eine SchweUe 

60 iibcrscbreiten. Um auch bier cine Fchlcntschcidung auszuschlieBcn, ist es vorteilhaft, es nicht bei dicscm einen Entj;chei- 
dungskriterium zu belassen, sondem ein weiteres Entscheidungskriterium hinzuzuziehen. Dazu fiihrt die Schaltung par- 
allel zu den Schwellwertentscheidungen da Drehrate um die Langsachse und der Beschleunigung in Richtung der Quer- 
achse eine zweite Schwellwertentscheidung bezUglich der Beschleunigung in Richtung der Querachse durch, wobei der 
zweiten Schwellwertentscheidung eine anderc Beschleunigungsschwellc zugrunde liegt als der ersten SchwcUwcrtent- 

65 scheidung. Der Parallclzwcig entschcidet, sob aid die andcre Beschlcunigungsschwclle fur cine bestinuntc Zcitdaucr 
iiberschritten worden ist, auf ein Auslosen der Sicberheitseinrichtung, und die Schaltung gibt das Auslosesignal nur dann 
ab. wenn in beiden Schaltungszweigen gleichzeidg auf Auslosen entschieden worden isL 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestelller Ausfuhrungsbeispiele wird nachfolgend die Erfindung naher erlau- 
lerl. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eincar Anordnung zum Erzcugen cincs Ausloscsignals fur cine Sichcrhcitseinhchtung bei ei- 
nem Uberroilvoigang eines Fahrzeugs, 

Fig. 2 dne schematische Darstellung eines Fahrzeugs uiit einer Geojiielrie zur Berechnung der Kipplage des Fahr- 
zeugs nach einer ersten Art, 

Fig. 3 cineschemadschc Darstellung eines Fahrzeugs mit ciner Geometric zur Berechnung seiner Kipplage nach einer 
zweiten Art und 

Fig. 4 ein Abiaufdiagramm fiir die Hrmittiung einer tJfbenoli-Information. 

Wie der Fig. 1 zu entnehnien isl, liegen ain Eingang eines ersten Signalzweiges Drehratensignale cox, 0)y und coz, die 
von Drehratensensoren um die Liingsachse x, die Querachse y und die Hochachse z eines Fahrzeugs gemessen worden 
sind. Die Drehratensignale (Ox, ©y und ©z werdcn eincm Schaliblock I mit eincm Integrator zugcfiihrt, der aus den Dreh- 
raten Neigungswinkel des Fahrzeugs gegeniiber seinen Achsen bildet. Aus den Neigungswinkeln wird in einer nachfol- 
gend noch naher beschriebenen Recheneinheit im Schaltbiock 1 ein erstes Entscheidungskriterium el fiir das Auslosen 
einer Sicherheitseinrichtung 2, die z. B. aus ein oder mehreren Airbags und Gurtstraffem bestehen kann, abgeleitet. 

Die von den Drehratensensoren gelieferten Ausgangssignale enthalten meist einen Oflfset, der von verschiedenen Gro- 
Ben wie z. B. der Temperatur und Alterung abhangt. Wegen dieses Offsets wiirde eine dauemde Intcgradon der Drehra- 
tensignale zu Neigungswinkeln fuhren, die nicht von Fahrzeugdrehungen sondem vom Offset herriihren. Um diesen Feh- 
ler zu vemieiden, wird dem Integrator ini Schaltbiock 1 ein Startsignal st zugefuhrt, das angibt, ab welcher Drehrale die 
Integration begonnen vverden soli. Das Startsignal st wird von einem Schaltbiock 3 gebildet, der die Drehraten ©x, ©y 
und fflz nach einer Filterung mit ciner Schwclle vergleichl. ttbcrsteigrdcr Bctrag der Drehraten dicse empirisch crmittelte 
Schwelle, so wird das Startsignal st an den Integrator 1 abgegeben. Damit werden Storeinfliisse auf die Drehratenmes- 
sung, wie z. B. der angesprochene Oftset oder Brenis- und Beschleunigungsmandver, von der Intcgradon ausgeschlos- 
sen. 

Anhand der Fig. 2, 3 und 4 wird nun ein moglicher geeigneter Algorithmus beschrieben, nach dem die Recheneinheit 2 

das erstc Entscheidungskriterium el fiir ein Auslosen der Sicherheitseinrichtung 2 ermittclt. 

In der Fig, 2 ist schematisch ein Fahrzeug FZ dargesteilt, das sich liber eine horizontalen Ebene FE, vorzugsweise der 
Fahrbahnebene, in einer Kipplage befindet. Im F-ahrzeug FZ sind Drehratensensoren DSx, DSy und DSz, welche die 
Winkelgeschwindigkeiten ©x, ©y und ©z um die Langsachse x, die Querachse y und die Hochachse z des gekippten 
Fahrzeugs messen. Das Zentrum dieses Koordinaten systems ist ein fiktiv gcwahlter Fahrzeugfestpunkt S, vorzugsweise 
der Fahrzeugschwerpunkt. GemaB dem in der Fig. 4 dargestellten Abiaufdiagramm wird die Messung der Winkelge- 
schwindigkeiten ©X, ©y und ©z in dem Verfahrensschritt 20 durchgefuhrt. 

Im Verfahrensschritt 21 werden aus den Winkelgeschwindigkeiten ©x, ©y und ©z geniaB Gleichung (1) die zeitlichen 
Anderungen (j)x und ipy der Kardanwinkel <px und <py bezilglich der Langsachse x und der Querachse y berechnet: 



V 



^0 cos9y -sin(px 
tan<|>ysin<px tan<pycos9x 



J 



coy 



(1) 



Der Kardanwinkel cpz wird nicht benoUgt, well ein Drehen um die Hochachse des Fahwugs fur das tJberrollen prak- 
tisch nicht relevant ist, Durch Integration der zeitlichen Anderungen der Kardanwinkel (px und tpy werden im Verfahrens- 
schritt 22 die Kardanwinkel (px und <py berechnet. Aus den Kardanwinkclncpx und <py wird im Verfahrensschritt 23 die in 
Gleichung 2 angegebene Transformationsmatrix T berechnet: 



T = 



^ cos <py sin <px • sin <py cos<px • sin (py 

0 coscpx -sinq)x 

^- sin <py sin (px • cos9y COS9X • cos9y^ 



(2) 



Fiir die weircrcn Bcrcchnungcn wird nebcn dem hcreits obcn erwahntcn Fahrzeugschwerpunkt S eine fahrzeugfcstc 
Flache vorgegeben. Diese fahrzeugfeste Flache ist in der Fig. 2 zwischen den Punkten Al, A2, A3 und A4 aufgespannt, 
wobei diese Punkte beispielsweise die Radaufstandspunkte des Fahrzeugs sein konnen. Die Koordinaten der Punkte Al, 
A2, A3 und A4 bezUglich des fahr/eugeigenen Koordinatensysteiiis (x, y, z) lassen sich durch Vektoren beschreiben, 
welche von einem in der fahrzeugfesten Flache liegendem PunktD ausgehen. In der Fig. 2 ist beispielhaft der Vektor a2 
vom Punkt D zum Eckpunkt A2 angcgeben. Diese vom Punkt D zu den F/ckpunktcn Al , A2, A3 und A4 gehenden \fck- 
toren besitzen nur x- und y-Komponenten, weil deren Ausgangspunkt D durch Projektion des Koordinatenschnittpunktes 
S auf die zwischen den Punkten Al, A2, A3, A4 aufgespannte Flache entstanden ist. Der Vektor "s vom Punkt D zum 
Punkt S hat nur eine z-Komponente. Durch diese Wahl der Vektoren "s und ai (i = 1, 2, 3, 4) gibt es ein Minimum an Vek- 
torkomponentcn, wodurch sich alle wcitercn Bercchnungen stark vcreinfachcn. 

Durch die im Verfahrensschritt 24 nuttcls der zuvor bcrcchncten Transformationsmatrix T ausgefiihrtc Transformation 
der zwischen den Eckpunkten Al, A2, A3 und A4 aufgespannten fahrzeugfesten Hache und des fahrzeugfesten Punktes 
S werden sowohl die fahrzeugfeste Rache und der fahrzeugfeste Punkt S in eine horizontale Ebene projiziert. Dabei ent- 
stchi in der horizontalen Ebene cine strichlicrt. umrandctc Flache, wclchc zwischen den zu den Punkten Al , A2, A3 und 
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A4 gehorenden Projektionspunkten Alp, A2p, A3p, A4p aufgespannt ist. In derselben horizontalen Ebene liegt auch der 
zum fahrzeugfesten Piinkt S gehorende Projektionspunkt Sp. Der auf die horizontale Ebene projizierte Punkt D bildet 
den Ursprung eines Koordinatensysteiiis nut den Achsen x', y' und z\ wobei die z'-Achse in Projektionsrichtung liegt. 
Die vom Ursprung dieses Koordinatensy stems x', y*, z" ausgehende und zu den Eckpunkten Alp, A2p, A3p und A4p der 
5 projizicrtcn flachcfuhrcnden Vcktorcn aip (i = 1, 2, 3, 4) gehen aus der Muliiplikation der cntsprcchcnden Vektoren ai 
des fahrzeugeigenen Koordinatensystems mit der Transformations matrix T gemafi Gleichung (2) hervor. Ebenso wird 
der den Qrt des projizierten Punkles ilp beschreibende Vektor ?p durch MuLliplikadon der Transfonnadonsinatrix T uiit 
dem Vektor "s in dem fahrzeugeigenen Koordinatensystem gebildet. Mit Hilfe der Vektoren aip und ?p laBt sich im Ver- 
fahrcnsschritt 25 entschcidcn, ob der Punkt Sp inncrhalb odcr aufierhalb der zwischen den Punkten Alp, A2p, A3g und 

10 A4p aufgespannten Hache liegt liegt der Punkt Sp aufierhalb dieser Flache, so kommt es mit Sicherheit zu einem Uber- 
rollen des Fahizeugs. Dementsprechend wird in einem Verfahrensschritt 26 ein Uberrollen signaiisiert, das heifit, es wird 
das erste Entscheidungskriieriuiii el abgegeben fiir ein Auslosen der Sicherheilseinrichlung 2. 

Der Fig. 4 ist zu entnehmen, daB sich an den Verfahrensschritt 25 noch drei weitere Verfahiensschriite 27, 28 und 29 
anschlicBcn. In dicscn drci Vcrfahrcnsschrirten 28, 28 und 29 wird cin Kritcrium fiir ein UberroUen nach ciner andcren 

15 Methode abgeleitet. Diese Verfahrensschritte sind entweder, wie in der Fig. 4 dargestellt, an das zuvor beschriebene Be- 
rechnungsverfahren angehangt oder sie werden alleine ohne das andere Verfahren oder parallel zu dem andaen V^rfah- 
ren durchgefuhrt. 

Im Verfahrensschritt 27 wird eine potentielle Energie AU berechnet, welche erforderlich ist, imi das Fahrzeug aus sei- 
ner momentanen Lage in eine instabile Lage zu bringen, aus der heraus sich das Fahrzeug iiberschlagt. Wie in der Fig. 3 

20 verdeutUcht worden ist, miiBte der fahrzeugfeste Punkt S aus der daigestellten momentanen Lage seinen Abstand gegen- 
iiber der horizontalen Ebene FE um einen Betrag Ah vergroBern. Dann hatte nandich der fahrzeugfeste Punkt seinen ma- 
ximaien Abstand gegeniiber der horizontalen Ebene FE erreicht. Wtirde das Fahrzeug sich soweil drehen, daB der fahr- 
zeugfeste Punkt diesen maximalcn Abstand gcgenubcr der horizontalen Hbcnc FE cncicht, so kamc cs unwcigerlich zu 
einem Uberrollen des Fahrzeugs. Die potendelle Energie AU wird im Verfahrensschritt 27 gemaB Gleichung (3) berech- 

35 net: 

AU = mgAh (3) 

Dabei ist m die bekannte Masse des Fahrzeugs und g die Erdbeschleunigung. Die Differenz Ah zwischen dem momen- 
30 tanen Abstand des fahrzeugfesten Punktes S gegeniiber der horizontalen Ebene FE und dem besagten niaximalen Ab- 
stand kann durch einfache geometrische Berechnungen aus den Fahrzeugabmessungen und der zuvor bereits berechne- 
ten Transformationsmatrix T ermittclt werden. Tm nachsten Verfahrensschritt 28 wird die Rotationscncrgie Aw des Fahr- 
zeugs gemaB Gleichung (4) berechnet: 

35 1^2 

AW = - e a>^ 

2 

Dabei ist mit 6 das Massentragheitsmoment des Fahrzeugs bezeichnet, und (0 ist eine mit den Drehratensensoren ge- 
messene Winkelgeschwindigkeit um eine F'ahrzeugachse. Im Verfahrensschritt 29 wird entschieden, ob die Rotations- 
40 energie AW groBer ist als die potentielle Energie AU. Ist das der Fall, so wird es mit Sicherheit zu einem Oberrollen des 
Fahrzeugs kommcn. Dementsprechend wird ein t Jberrollen signaiisiert, womil das Entschcidungskriterium cl erfiillt ist, 

Durch die in den Verfahrensschritten 27, 28 und 29 angewandte Energiebetrachtung kann fruhzeitig ein UbeiroUen des 
Fahrzeugs prognostiziert werden, so daB rechtzeitig vor dem tatsachiichen Uberrollen die Sicherheitseiruichtung ausge- 
Idst werden kann. 

45 Parallel zu dem eben beschriebenen ersten Signalpfad gibt es einen zweiten Signalpfad, der die Beschleunigungen ax, 
ay und az in Richtung seiner I^gsachse x, seiner Querachse y und seiner Hochachse z zu einem zweiten Entscheidungs- 
kriterium e2 verarbeiteL Dieser Signalpfad enthalt eine Recheneinheit 5 und einen Schwellwertentscheider 6. In der Re- 
cheneinheit 5 wird aus der gemessenen Beschleunigung az in Richtung der Hochachse z und aus der gemessenen Be- 
schleunigimg ay in Richtung der Querachse der Kippwinkel <px des Fahrzeugs gegeniiber seiner Langsachse x berechnet 

50 durch: 

<px = arctan — (5) 

az 

55 Wcnn auch noch der Nickwinkel des Fahrzeugs um seine Querachse y berechnet werden soil, so gcschieht das nach 
Gleichung (6): 

<py = arctan — (6) 

az 

60 

Nach der Berechnung des Kippwinkels <px und/oder des Nickwinkels (py werden diese einer Schwellwertentscheidung 
6 unterzogen. Oberschreiiet der Kippwinkel <{>x und/oder der Nickwinkel cpy eine empiiisch ermitielte Schwelle, so ist 
das zweite Entschcidungskriterium e2 erfiillt, Es werden also im ersten Signalpfad und im zweiten Signalpfad zwei Ent- 
schcidungskrilcricn el und e2 fiir das Auslosen der Sichcrhcitseinrichtungcn auf untcrschicdliche Art und W^isc ermit- 
65 tclt. Es werden sogar andcre Scnsorsignalc verwcndct, in dem einen Fall Drchratcnsignalc und in dem andcren Fall Bc- 
schleunigungssignale. Damit konnen in einem der beiden Signalpfade auftretende Sensorsignalfehler nicht zu einem 
Fehlauslosen der Sicherheitseinrichtung 2 fiihren. Da auch unterschiedUche Algorithmen zur Berechnung der Entschei- 
dungskritcricn cl und c2 in den bcidcn Signalpfadcn verwcndct. werden, kann auch cine Storung in den Rcchcncinhcitcn 
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nicht zu einer Fehlauslosung fiihren. Nur wenn die beiden iiber ein UND-Gatter7 verknupften Entscheidungskriterien e I 
und e2 erfiillt sind, gibt das UND-Gatter 7 an seinem Ausgang ein Auslosesignal asl fur die Sicherheitseinrichtung 2 ab. 

Wenn das Fahrzeug vom Boden»abhebt urid dainit schwerelos wird, konnen Beschleunigungen des Fahnteugs in Ricb- 
tung der T.angsachse und der Querachse nicht mehr gemassen warden. Urn auch in diesem Fall ein zweites EnLschei- 
dungskriterium c2 crmittcln zu konnen, ist ein Schwellwertcntscheider 8 vorgcschen, der, wenn der Beirag der gemcsse- 5 
nen Beschleunigung az in Richtung der Hochachse z den z. B. 0,2fachen Wert der Erdbeschleunigung unterschreitet, fiir 
ein Auslosen der Sieherheitseinrichlung 2 entscheidet. Die Ausgangssignale der beiden Schwellwertentscheider 6 und 8 
liegen an den Eing^gen eines ODER-Gatters 9 an, das an seinem Ausgang das zweite Entscheidungskriterium e2 ab- 
gibi, wenn cntwcdcr im Schaltblock 6 oder im Schaltblock 8 oder in beiden glcichzcitig der jcwcilige SchwcUcnwert er- 
reicht ist. lO 

Bei einem seitlichen Auiprall eines Fahrzeugs auf ein niedriges Hindemis, z. B. einen Bordstein, konnen die Fahrzeu- 
ginsassen bereits bei der anfanglich auflretenden hohen Beschleunigung verlelzungsgefdhrdend bewegi werden. Dainit 
auch in diesem Fall, selbst wenn es nicht zu einem tlberschlag des Fahrzeugs komml, die Sicherheitseinrichtung ausge- 
lost wird, ist, wic Fig. I zcigt, untcrhalb der strichhcrtcn I^inic cine eigene Schaltung vorgcschen, die ein Auslosesignal 
as2 erzeugt. Die Schaltung enthalt zwei Schwellwertcntscheider 10 und 11, die uber ein UND-Gatter 12 miteinander ver- IS 
kniipft sind. Der Schwellwertentscheider 10 erhalt als Eingangssignai eine um die Langsachse x des Fahrzeugs gemes- 
sene Drehrate cox. Der zweite Schwellwertentscheider 11 erhalt das MeBsignal ay eines hohe Beschleunigungen (groBer 
als lOg) des Fahrzeugs in Richtung seiner Querachse y messenden Beschleunigungssensors. IJberschreiten sowohl die 
Drehrate 0)x als auch die Beschleunigung ay jeweils eine vorgegebene empirisch ermittclte Schwelie, so ist davon aus- 
zugehen, daB der seithche Aufprail des Fahrzeugs auf ein niedriges Hindemis zu einer so stark beschleunigten Kippbe- 20 
wegung fiihrt, daB zuru Schutz der Insassen die Sicherheitseinrichtung ausgelost werden muB. Deiuentsprechend stellt 
der Ausgang des UND-Gatters 12 ein Auslosesignal bereit. 

Um auch bei dicscr Schaltung ein Fehlauslosen durch z. B. fchlerhafte McBsignalc zu vermeiden, ist ein Parallclzweig 
vorgesehen mit zwei Schwellwerteritscheidem 13 und 14, deren Ausgangssignal zusammen mit dem Ausgangssignal des 
UND-Gatters 12 einem weiteren UND-Gatter 15 zugefiihrt ist In dem Parallclzweig wird ein zweites Kriterium fiir das 25 
Auslosesignal as2 gebildeL Und erst wenn beide an den Eingangen des UND-Gatters 15 anliegenden Signalzweige (lir 
ein Ausl5sen der Sicherheitsdnrichtung entscbeiden, gibt das UND-Gatter 15 das Aus15se.signal as2 ab. 

Dem Schwellwertcntscheider 13 im Parallclzweig wird das MeBsignal ay* eines geringcre Beschleunigungen (bis 3g) 
des Fahrzeugs in Richtung seiner Querachse y messenden Beschleunigungssensors zugefuhrt. Ubersteigt diese geringere 
Beschleimigung ay' eine voigegebene, empirisch eniiittelte Schwelie und liegt die geniessene Beschleunigung ay' tiir 30 
eine empirisch ermitteite Mindesizeitdauer oberhalb der Schwelie, so ist dieses zweite Kriterium fiir das AuslGsen der Si- 
cherheitseinrichtung erfiillt. Der zweite SchwellwertenLscheidcr 14 uberpriift^ ob die gemcssene Beschleunigung ay' ihre 
vorgegebene Schwelie fiir die Mindestzeitdauer iiberschreitet. Wenn also die in beiden Signalzweigen ermittelten Krite- 
rien fiir das Auslosen der Sicherheitseinrichtung 2 gleichzeitig erfiillt sind, kann davon ausgegangen werden, daB das 
Auslosesignal as2 auf einer fehlerfreien Sensierung beruht. 35 

Die beiden Auslosesignale asl und as2 werden einem ODER-(jatter 16 zugefuhrt. Wenn eines der beiden Auslosesi- 
gnaic asl oder as2 an dem ODER-Gattcr 16 anlicgt, erhalt die Sicherheitseinrichtung 2 das cigentliche Auslosesignal as. 

Bei einem seitlichen Aufprail der Rader eines Fahrzeugs auf einen Bordstein treten relativ hohe laterale Beschleimi- 
gimgen auf, die eine rasche Insassenverlagerung zur Seite hin bewirken. Dadurch, daB das Hauptausloseknterium - Be- 
schleunigung ay in Richtung der Querachse y - zusatzlich noch mil der Drehrate a)x verkniipft wird, kann mit groBer Si- 40 
chcrheit fcsrgestellt werden, ob ein UbcrroUvorgang droht. Tn einem solchen Fall muB ein Auslosen der Sicherheitsein- 
richtung schon dann erfolgen, wenn das Fahrzeug erst einen Drehwinkel von 10** erreicht hat. Bei Fahrzeugdrehungen, 
die auf andere EinAiisse als auf einen seitlichen Aufprail auf ein niedriges Hindemis (Bordstein) zuriickzufuhren sind, 
darf bei so einem geringen Drehwinkel von 10** noch langst keine Auslosung einer Sicherheitseinrichtung erfolgen. In- 
sofem ist es sinnvoll, ein vorangehend beschriebenes Sensorsystem ausschlieBlich fUr die Erkennung eines seitlichen 45 
AuQ>ralls auf dn niedriges Hindemis vorzusehcn. Bei der Wahl derSchwellcn fiir <Dx, ay und ay' ist die seitliche Tnsas- 
senbewegung zu beriicksichtigen. Es muB die Sicherheitseinrichtung so rechtzeidg ausgelost werden, daB z. B. eine 
Gurtstraffung noch einen Elfekt hat; d. h. der Insasse darf noch nicht aus dem Gurt herausgerutscht sein . Generell darf 
sich der Insasse noch nicht zu welt seitlich bewegt haben. 

50 

Patentanspriiche 

1 . Anordnung zuin Erzeugen eines Auslosesignals Rir eine Sicherheitseinrichtung in einein Fahrzeug bei einem 
UberroUvorgang, wobei erste Mittel (1) vorgesehen sind, die aus der mindestens um die Langsachse (x) des Fahr- 
zeugs (FZ) gemcssencn Drehrate (cox) und/odcr aus den mindestens in Richtung der Querachse (y) und der Hoch- 55 
achse (z) des Fahrzeugs (FZ) gemessenen Beschleunigungen (ay, az) ein erstes Entscheidungskriterium (el) fur das 
Auslosen einer Sicherheitseinrichtung (2) im Fahrzeug (FZ) herleiten, dadurcli gekennzeicluiet, daB zweite Mittel 

(5, 6) Yorhanden sind, die unabhangig von den ersten Mitieln (1) zur Herleitung des ersten Entscheidungskriteriums 
(el) ein zweites Entscheidungskriterium (e2) bilden und daB eine vSchaltung C7) dann ein Auslosesignal (asl) fUr die 
Sicherheitseinrichtung (2) abgibt, wenn beidc Entscheidungskriterien (el , c2) gleichzeitig erftilU. sind. 60 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die BUdung des zweiten Entscheidungskriteriums 
(e2) aus anderen MeBsignalen fur die Drehrate und/oder Beschleunigungen erfolgt als die fiir die Herleitung des er- 
sten Entscheidungskriteriimis (el) verwendeten MeBsignale, 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel (5, 6) das zweite EnLscheidungs- 
kriterium (c2) aus den MeBsignalen der Drehrate und/odcr der Beschleunigungen nach einem anderen Algorithmus 65 
herleiten als die ersten Mittel (1) das erste Entscheidungskriterium (el). 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel (1) aus den gemes- 
senen Drchratcn (cox, (oy, <i>z) um allc drci Fahrzcugachscn (x, y, z) die Lagc cincs in cine horizontalc Ebcnc proji- 
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zierten fahrzeugfesten Punktes (Sp) bestimmen und, wenn der projizierte Punkt (Sp) die Grenzen einer ebenfalls in 
die horizontale Ebene prqjizierten fahrzeugfesten Kache (Alp, A2p, A3p, A4p) iiberschreiteU fiir ein Ausldsea der 
Sicherheitseinrichtung (2) entscheiden' 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekeimzeichnet, dafi die ersten Mittel (1) aiLS den gemes- 
5 scnen Drchraten (<ox, (Dy, (Dz) um allc drei Fahrzeugachsca (x, y, z) die Rotationsenergie (AW) dcs Fahrzeugs (FZ) 

berechnen und, wenn die Rotationsenergie (AW) eine Schwelie uberschreitet. fiir ein Auslosen der Sicherfaeitsein- 
richlung (2) entscheiden. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die ersten Mine! (1) eitien Integrator ^thalien, der 
durch Tntcgranon der gcmesscnen Drchrate (cox, <oy, oz) den Kippwinkc) um die liuigsachsc (x) und/odcr den 

10 Nickwinkel um die Querachse (y) bestinunt, woraus das erste Entscheidungskriterium abgeleitet wird, und daS die 

Integration der gemessenen Drehrate erst dann startet, wenn der Betrag der Drehrate einen Mindestwert uberschrei- 
tet. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel (5, 6) aus den ge- 
messenen Beschlcunigungcn (az, ay) in Richtung der Hochachse (z) und in Richtiing der Querachse (y) den Kipp- 

15 winkel und/oder aus den gemessenen Beschleunigungen (az, ax) in Richtung der Hochachse (z) und in Richtung der 

Langsachse (x) den Nickwinkel berechnen und dafi die zweiten Mittel (5, 6), wenn der Kippwinkel oder der Nick- 
winkel eine Schwelie uberschreitet, fiir ein Ausl5sen der Sicherheitseinrichtung (2) entscheiden. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel (8) eine Schwell- 
wertentscheidung des Betrages der gemessenen Beschleunigung (az) in Richtung der Hochachse (z) durchflihren 

20 und, wenn die Beschleunigung den 0,2 fachen Wert der Erdbeschleunigung unterschreitet, fiir ein Auslosen der Si- 

cherheitseinrichtung (2) entscheiden. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,da6 eine Schaltung (10, 11, 12) ein Ausldsesignal (as2) 
erzcugt, wenn gleichzcitig die Drehrate ((Ox) um die Twangsachsc (x) und die Beschleunigung (ay) dcs Fahrzeugs in 
Richtung der Querachse (y) jeweils eine Schwelie iiberschreiten, wobei die Schwelie fiir die Drehrate (oox) und die 

25 Schwelie fur die Beschleunigung (ay) so gewahlt sind, daB bei einem seitlichen Aufprall des Fahrzeugs auf ein nied- 

riges Hindemis - z. B. BordsLein - ein Auslosesignal (as2) generiert wird. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung parallel zu den Schwellwertentschei- 
dungen (10, 11) der Drehrate (cox) um die langsachse (x) und der Beschleunigung (ay) in Richtung der (Juerachse 
(y) eine zweite Schwellwertentscheidung (13) beziiglich der Beschleunigung (ay') in Richtung der Querachse (y) 

30 durchfiihrt, wobei der zweiten Schwellwertentscheidung (13) eine niedrigere Beschleunigungsschwelle zugrunde- 

liegt als der ersten Schwellwertentscheidung (11), daB der Parallelzweig, sobald die niedrigere Beschleunigungs- 
schwelle fiir eine bestimmtc Zeitdauer uberschritten worden ist, auf cin Auslosen der Sicherheitseinrichtung (2) ent- 
scheidet und daB die Schaltung (10, U, 12, 13, 14, 15) das Auslosesignal (as2) nur dann abgibt, wenn in beiden 
Schaltungszweigen gleichzeitig auf Auslosen entschieden worden ist 

35 
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